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区 块 链 中 矿 池 选 择 策略 的 研究 与 分 析 


Kp mp, gE 
(华北 电力 大 学 控制 与 计算 机 工程 学 院 , 河北 保定 071003) 


摘 要 : 在 基于 工作 量 证 明 (proof of work, Pow) 的 区 块 链 网 络 中 ， 矿 工 通常 选择 加 入 矿 池 。 由 于 存在 多 个 矿 池 并 
且 不 同 的 矿 池 拥有 的 算 力 不 同 以 及 可 能 采取 不 同 的 奖励 机 制 ， 所 以 矿工 可 以 在 不 同 的 矿 池 中 获得 不 同 的 收益 。 针 对 
政工 面临 的 矿 池 选 择 问 题 ， 建 立 了 一 个 基于 风险 决策 准则 的 矿 池 选择 模型 ， 研 究 了 矿 池 算 力 和 奖励 机 制 对 矿工 最 优 
选择 策略 的 影响 。 首 先 计 算 了 矿工 在 不 同 矿 池 中 的 收益 ， 给 出 收益 矩阵 ; 其 次 分 别 利 用 最 大 可 能 性 准则 和 期 望 值 准 
则 得 出 最 优选 择 策略 ; 最 后 通过 仿真 实验 ， 对 提出 的 策略 进行 了 验证 分 析 。 实 验 结果 表明 ， 提 出 的 策略 与 简单 策略 
相 比 ， 在 绝 大 多 数 情况 下 能 为 矿工 带 来 更 高 的 收益 。 

关键 词 : 比特 币 ; 区 块 链 ; Su. 奖励 系统 ; 风险 决策 
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Research and analysis of mining pool selection strategy in blockchain 


Di Jian, Lin Weihua! 
(School of Control & Computer Engineering, North China Electric Power University, Baoding Hebei 071003 , China) 


Abstract: In a blockchain network based on Proof of work(Pow) , miners usually choose to join the mining pool. As there 
are many mining pools and different mining pools have different computing power and may adopt different reward 
mechanisms, miners can get different rewards in different mining pools. For the choice of mining pool faced by the miners, 
This paper proposed a mining pool selection model based on risk decision criteria, aiming at the problem of miners' 
selection of mining pools, and studied the effect of computing power and reward mechanism on the miners’ optimal pool 
selection decisions. Firstly, calculated the miners’ reward and given the reward matrix, Secondly, by using the maximum 
likelihood criterion and the expectation criterion respectively derived the optimal selection strategy, Finally, through 
simulation experiments, validated the proposed pool selection strategies. Experimental results show that compared with the 
simple strategy, the proposed strategy can bring higher rewards to the miners in most cases. 

Key words: bitcoin; blockchain; mining pool; reward system; risk decision 


0 ”引言 十 分 困难 ， 管 理 员 通 常会 为 每 个 矿工 设 定 一 个 难度 较 低 的 数 

ii 学 问题 ， 并 要 求 矿 工 提 交 这 个 问题 的 解决 方案 ， 也 就 是 一 个 
自从 2008 年 中 本 聪 发 表 比 特 币 白皮书 以 来 中, 区 块 链 技 满足 条 件 的 随机 值 ,通常 称 这 个 解决 方案 为 部 分 工作 量 证 明 。 
术 受 到 了 越 来 越 多 的 关注 ， 它 的 主要 特性 包括 去 中 心 化 、 去 目前 ， 矿 池 奖 励 分 配 系 统 Do 主 要 Proportional 、 
信任 、 集 体 维 护 、 安 全 性 和 不 可 帘 改 性 外 。 由 于 这 些 特 性 ， Pay-per-share(PPS)、 Pay-per-last-N-shares (PPLNS) 有 三 种 。 
区 块 链 技 术 可 以 应 用 在 众多 领域 ， 如 金融 、 能 源 互联 网 、 信 前 两 者 统称 为 简单 方法 。Proportional 方法 的 原理 是 当 矿 池 发 
息 安 全 B76 等 方面 。 比特 币 作 为 区 块 链 技术 的 典型 应 用 ,比特 岗 新 区 块 时 ， 根 据 矿工 对 矿 池 付 出 的 算 力 大 小 分 配给 其 相应 
币 系 统 利 用 工作 量 证 明 的 共识 机 制 趾 实 现 交 易 的 不 可 窜改 性 的 收益 .PPS 方法 的 原理 与 Proportional 唯一 的 不 同 点 是 无 论 
和 不 可 伪造 性 。 在 比特 币 系 统 中 ， 挖 矿 是 指 所 有 参与 者 通过 当前 矿 池 有 没有 发 现 新 区 块 ， 都 会 按 矿 工 的 贡献 大 小 分 发 报 
贡献 自己 的 算 力 解决 一 个 难度 可 动态 调整 的 数学 问题 ， 寻 求 酬 。PPLNS 原理 指 在 若干 个 回合 后 ， 将 矿 池 所 获得 的 奖励 平 
一 个 符合 条 件 的 随机 值 产生 新 区 块 的 过 程 ,参与 者 叫做 矿工 。 均 分 配给 最 近 提 交 的 N 个 部 分 工作 量 证 明 。 关 于 矿 池 选 择 策 
昌 果 一 个 矿工 成 功 发 现 了 一 个 区 块 ， 那 么 他 可 以 得 到 这 个 区 种 有 以 下 研究 :文献 [11] 研 究 了 算 力 和 网 络 延 迟 两 个 因素 对 
的 奖励 ， 作 为 贡献 自己 算 力 的 报酬 。 挖 矿难 度 会 根据 系统 矿 池 选 择 策略 的 影响 并 建立 了 一 个 演化 博弈 模型 来 分 析 这 些 
当前 生成 区 块 的 难 易 自 动 调节 ， 一 般 设 置 每 十 分 钟 左右 产生 羽 素 对 矿 池 选择 策略 的 影响 ;文献 [12] 研 究 了 不 同 的 奖励 分 
一 个 区 块 。 实 际 上 ， 在 当前 比特 币 系统 中 ， 由 于 算 力 过 于 庞 配 机 制 以 及 PPLNS 机 制 中 的 N 对 矿工 收益 的 影响 。 文 献 [12] 
大 ， 独立 矿工 想 要 发 现 新 发 现 新 D Ec BERE E ARDT, [X 只 研究 了 独立 矿 池 采 取 不 同 奖励 分 配 系统 对 矿工 收益 的 影响 ， 
此 矿工 通常 会 选择 加 入 矿 池 来 提高 收益 的 稳定 性 ， 同 时 矿 池 而 在 现实 情况 中 ， 在 一 个 区 块 链 网 络 中 ， 通 常 存在 多 个 具有 
可 以 采取 任意 的 挖掘 策略 中。 竞争 关系 的 矿 池 。 在 此 基础 上 ， 本 文 研 究 了 具有 竞争 关系 的 
矿 池 通 常 由 一 个 管理 员 和 多 个 矿工 组 成 ， 无 论 矿 池内 的 矿 池 算 力 以 及 不 同 奖 励 分 配 机 制 对 矿 池 选择 策略 的 影响 ， 提 
哪个 矿工 发 现 了 新 区 块 ， 那 么 新 区 块 的 奖励 会 按照 矿工 的 贡 出 了 一 种 矿 池 选择 策略 。 
献 比 例 分 配给 矿 池 内 的 所 有 矿工 。 由 于 产生 完整 工作 量 证 明 
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1 ” 矿 池 选 择 策略 
在 本 章 中 ， 候 


设 这 样 


244. MRE rh 


全 网 算 力 为 1， 且 只 存在 


3,14 


34) BO AR E HLECSEJJ 2g e 


一 种 场景 ， 
个 矿 池 A B, 


X ES 
在 一 个 区 块 链 网 络 中 ， 


它们 均 进行 诚实 


。 其 中 矿 池 A 采取 Proportional 
lj B 采取 PPLNS 奖励 


系统 ， 
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最 大 期 望 值 准则 
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b TARET IRA. B; 1、 


PAH 
段 设 各 事件 发 生 的 概率 为 2)， 
j 事件 下 的 益 损 值 〈 即 


望 值 准则 的 原理 为 : 
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2 分 别 对 应 状态 ww 。 


采用 第 i 种 策略 在 发 生 第 
必 益 矩阵 中 代表 “策略 一 事件 ”对 的 


元 id Jy a; , M 第 h HH 3 254 E= jaji =1,2,...m 。 
EOS 2, aSa. 在 PPLNS 系统 中 ”假设 每 个 回 和 各 元 素 ) 记 为 本 ， 则 各 策略 的 期 望 收益 为 Èr 
中 有 M 个 部 分 工作 量 证 明 ,矿工 提交 的 部 分 工作 量 证 明 在 M Kp: m 指 可 采用 的 策略 (方案 个 数 ); n 指 可 能 出 现 的 事件 
中 的 位 置 是 随机 的 ， 即 概率 为 p=1/M ， 在 不 同 的 回合 中 ， ee 
部 分 工作 晤 证 明 的 位 置 也 是 随机 有 的。 同时， 本 文 假设 在 每 个 。 “状态 ) 个 数 ， 究 P+ 。 决 策 标准 为 从 这 些 期 望 收益 值 中 先 
可 合 中 挖 矿难 度 D 和 每 发 现 一 个 区 块 的 奖励 尺 是 固定 不 变 的 ， 取 最 大 者 ， 其 对 应 策略 即 为 最 优 策略 。 
每 个 回合 持续 时 间 了 恒定 不 变 ， 同 时 ， 在 该 文 研究 中 ， 不 考 利用 以 上 原理 ， 分 别 令 E(A) E(B) 为 矿工 在 矿 池 A 和 
虑 矿 池 收 取 的 费用 ， 即 矿 池 将 所 获得 的 全 部 区 块 奖励 分 配给 PAB 的 期 望 收 益 值 ， 由 表 1 得 
矿工 。 (d M-j 1 jd 
11 矿 池 收 益 E(A) ee 2 rA ET. UNE 
通常 来 说 ,矿工 拥有 算 力 越 大 则 发 现 新 区 块 的 概率 越 大 。 k-l M-j k j d 
文献 [0 可知 ， 挖 气 区 块 的 过 程 近似 于 泊 松 分 布 ， 在 恒定 的 c QR S UE ME E 
算 力 下 ， 区 块 以 一 定 的 概率 被 独立 开采 。 由 文献 [10] 可 知 ， EE OE TE 
uc 4 T 
—A4 8) H BUTS FE BEA, 控 到 的 区 块 数量 为 -也 
SEDE Rs <0，E(4)<E(8) ， 则 选择 矿 池 B。 
获得 的 期 望 收益 为 如 2 。 | 
此 可 得 ， 在 区 个 回合 中 共 包含 KT 个 时 间 单位 ， 则 矿 P gs 0 POED, MARTWA, 
ib A 和 矿 池 B 在 KT 时 间 内 挖 到 的 区 块 数量 分 别 为 “2 、 c)M asi, R=0, E(A)=E(B), TA, DA A 的 方差 
(KT mo Habecuk Ads mgr DE NOU REGE, WIN A 为 最 优 策略 。 
3355。 在 K 个 回合 中 ， 系 统 共 会 产生 个 区 块 ， 总 的 区 1.3 最 大 可 能 性 准则 
块 奖励 为 KR, 则 矿 池 A 和 矿 池 B 分 别 获得 的 区 块 奖励 为 aKR 、 1) 矿 工 在 每 个 回合 中 提交 一 个 部 分 工作 量 证 明 
(-a)KR 。 所 以 得 到 矿 池 A 中 每 个 部 分 工作 量 证 明 的 奖励 大 - T " 
a 所 以 得 到 矿 池 A H 了 分 工作 量 证 明 的 奖励 为 根据 最 大 可 能 性 准则 ， 当 I HW, Bg A 会 发 
AI 1 3, SUA, 
Moy E (DO ae, 若 忆 >R,， 则 选择 矿 池 B， 和 否则 选择 矿 池 和 A 
B 中 每 个 部 量 证 明 的 奖励 为 的 收益 闪 js 
矿 池 B 中 每 个 部 分 工作 量 证 明 的 奖励 为 的 收益 为 全 tits Mart mias 
R, => (1-a)KR 2) 
" w M- j S SER LI At 
yE A; 一 一 -= -一 A 和 矿 池 B S 
K 个 回合 共 有 KM 个 部 分 工作 量 证 明 . 由 文献 [12] 可 知 ， TEA Si D A 和 矿 池 B 者 为 最 优 策略 
令 N=(E-DM+7 ，ksLK ，js[LM] ， 可 以 得 到 矿工 的 收益 和 珑 此 得 : 
阵 ， 如 表 1 所 示 。 uO Mo m l u N a 
表 1 矿工 收益 矩阵 1 mers eme e eee o tr 
Table 1 Miner's reward matrix 1 y TNR UE i ! LES 
状态 TIEA TILB HET 池 A 为 最 优 策略 ， 当 7 TT- HB, 2h A 与 池 B 均 为 最 优 
PL (a)KR EE 策略 ， M opp 池 B 为 最 优 策略 ， Blau, 则 
1 最 优 策略 为 池 A。 
32 FA —(1—a)KR ar 
"I sjsM 时 ， 若 0<c<J， 则 当 池 B 为 最 优 策略 。 若 
令 Ra =R, =- KR (3) 
HIE EPUM 最 优 策略 为 池 A, T IU 
R, = k-lü g)kR (4) 
时 ， 最 优 策 略为 池 B， 当 -=-1 时 ， 池 和 A Gib B 均 为 最 
k 
c O) ma. 
1 (6 证 明 : 
ha = h2 =A . ， 
ay ML, Jat gnis eM, Roco s 
LE aA (D) m R>om, Ru>Ra, WRA. MR<0M, Ra>Ru, 选择 
- œ EB MR=om, RaRa, WA 与 池 B 均 为 最 优 策略 。 当 
n;-—(l-« 


录用 定稿 ER 剑 ， 等 
1<a<l 时 ， R>0 恒 成 立 ， 故 选择 池 A. 当 0<c< 了 时 ， 需要 


进一步 计算 R 的 值 ， 从 而 作出 相应 的 选择 。 
b) g "x HET SS TUN 
E R >0, WjRo2Ro, WFW A. ROO, DA.R., Xk 


EEB. 5 R-0, MRR2, M A 与 池 B 均 为 最 优 策略 。 
当 0<a< 了 时 ， WAR<0, IEEE B. posae, fuii 


步 计算 ， 从 而 作出 相应 的 选择 。 接 下 来 ， 通 过 举例 来 进一步 
阐明 上 文 提出 的 选择 策略 是 否 有 效 。 


& M=4, K=2, a=0.45,8=0.55 ， 则 Ne{1,2,.…,8} ， 在 每 个 
中 矿工 所 提交 部 分 工作 量 证 明 的 位 置 有 四 种 情况 ， 矿 工 
的 收益 占 矿 池 B 总 收益 的 比例 如 表 2 所 示 , 不 同 N 的 情 
矿工 状态 的 可 能 性 大 小 以 及 矿工 收益 占 比 如 表 3 所 示 。 
表 2 不 同 N 下 的 矿工 收益 占 比 


Table 2 Miner's reward share under different N 


IT 


Ag 
r1 
得 

下 


口 
获 
É 


Case I I TIT IV 
N=1 0 0 0 1 

N=2 0 0 1/2 1/2 
N=3 0 1/3 1/3 1/3 
N=4 1/4 1/4 1/4 1/4 
N=5 1/5 1/5 1/5 2/5 
N=6 1/6 1/6 2/6 2/6 
N=7 1/7 2/7 2/7 2/7 
N=8 2/8 2/8 2/8 2/8 


表 3 不 同 状 态 时 对 应 的 矿工 收益 


Table 3 Miners' reward in different states 


N S P R 
1 tI HM} pi=3/4 0 
{IV} p:=1/4 1 

? {I I} pi=1/2 0 
a IV} p2=1/2 1/2 

à {I} pi=1/4 0 
{I M IV} p2=3/4 1/3 

4 {II III IV} p2=4/4 1/4 
5 {I HM} pi=3/4 1/5 
{IV} p2=1/4 2/5 

{I I} pi=1/2 1/6 
m IV} p2=1/2 2/6 

" (I3 pi=1/4 1/7 
{I M IV} p2=3/4 2/7 

8 {IH M IV} p2=4/4 2/8 


在 给 出 矿 池 算 力 以 及 在 不 同 N 的 情况 下 矿工 的 收益 情况 ， 
如 表 4 所 示 。 
将 g=045 代 入 , 可 得 , 分 别 对 应 于 N={1,2,.…,8} 的 最 优 策 
略为 {A,B,B,B,A,B,B,B}。 
2) 矿 工 在 每 个 回合 中 提交 多 个 部 分 工作 量 证 明 
假设 矿工 在 每 个 回合 中 可 以 提交 多 个 部 分 工作 量 证 明 ， 
为 了 简便 起 见 ， 本 文 研 究 了 矿工 每 个 回合 可 以 提交 两 个 部 分 
企 量 证 明 ， 并 且 这 两 个 部 分 工作 量 证 明 的 位 置 是 相 邻 的 ， 
使 用 最 大 可 能 性 准则 进行 分 析 。 由 文献 [12] 得 收益 和 矩阵 如 表 5 
所 示 。 
根据 最 大 可 能 性 准则 : 


NT QM 
当 1<j< 志 时 ， 


Hu 


IT 


P2, 选择 状态 5 


P> p 
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当 j ERE P= D> P, 状态 5 Es; s 的 概率 相等 ,选择 s， 
当 Ae jsM 时 ， Ps > P> Pi, 选择 状态 ss 


表 4 不 同 N 对 应 的 最 优选 择 策 略 
Table 4 Optimal selection strategy corresponding to different N 


N Ra Rb 
1 R, =2aR/4 R, =0 
2 R,,-2aR/A R,, 220 —a)R/2 
3 R,, =2aR/4 R,, =2(1 - a) R/3 
4 R,,-2aR/A R 220 - à) R/A 
5 R,,-2«R/A4 R,, =2(1-a)R/5 
6 R,,-2aR/A R,, - 40 - a2) R/6 
7 R,, 22aR/4 R,, - A0 - à) R/7 
8 R,,-2oR/A R,, 240. - à) R/8 
表 5 矿 池 收益 和 矩阵 2 
Table 5 Miner's reward matrix 2 
状态 矿 池 A WE B 概率 了 
5, 2 GKR 2(k- pee a- a)KR Hg 
M N M -1 
s, 2 aKR SUCI. IER 2 
M -1 
s 2 aKR 2k d-a)KR i 
M N M -1 
定理 2: 
w1«jeM. mp, #0<a<l, Wu S >1 时 ， 池 A 
LL 2 , 2" N- j l-a ? 
X ^U [^ N X A 
为 最 优 策 略 , 当 N-j m 时 , 池 A 与 池 B 均 为 最 优 策 略 ， 
M^, N [4 N ME, ER 4S ARE PI EA Lp ^A 
A N-j i-a Hb ith B 为 最 优 策 略 。 若 5<w<l， 则 最 优 策 
略为 池 A。 
M A ED 1 N ZAN ` Y AW Ae 
当地 <j<M 时 ， 着 0<a<=， 则 当 池 B 为 最 优 策 略 。 若 
1 N S N a 
二 1, Wet orto x43 E E NM 
Lca<i, Hei 全 :2 >1 时 ,最 优 策略 为 池 A, 当 二 < 
时 ， 最 优 策略 为 池 B， 当 六 -1 时 ， 池 人 A 与 池 B 均 为 最 
优 策 略 。 
证 明 : 
au M-—j 1. j-1 
a 
) M-i M 1 时 ， BH i 
Ra N [74 
AR -—-]e-——.———-] s E: 、 
^ R,, N-j l-a , %4 R >0 时 ， Ra > Ra, 选择 
ih A. 


b) 当 R <0 fir, Bl Roi > Ra ,选择 池 Bo 


B 均 为 最 优 策略 。 当 了 <a<1 时 ， 


R, =0 时 , Ra e Ry , 


池 A 与 池 R >0 和 恒 成 立 ， 故 


3 Ji 1 m ss ud 
选择 池 A. 当 0<w< 了 5 时 ， 需 要 进一步 计算 的 值 ， 从 而 作 
出 相应 的 选择 。 
w j-1 QM-j-l M T 
c) 当 EE mem 时 ， 即 一 <j<M 。 
R3 N È 
4R- p 55 Z R20, 则 Raa > Rys ， 选择 池 


Ao F R<0, 则 Bs > Raa, 选择 池 B。 F R-0, 则 
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Ros =R, Ph A Ej B 均 为 最 优 策略 。 


剑 ， 等 : 


当 0<a< 了 时 ， 显 


然 玉 <0， 选 择 池 


出 相应 的 选择 。 


B M^ 
a: m] 


1 ; 
gsx 时 ， 前 址 


两 种 情形 下 是 相同 ， 故 在 此 不 再 详细 
2 ”仿真 与 分 析 


举例 。 


步 计算 ， 从 而 作 


定理 1 和 2 可知， 最 优 的 矿 池 选择 策略 在 以 上 讨论 的 


在 本 章 中 对 所 提出 的 矿 池 选择 策略 进行 了 评估 。 为 了 能 


更 好 的 展现 本 文 提出 的 策略 的 优 劣 ， 同 时 
将 总 是 选择 矿 池 A 称 为 A 策略 ， 总 是 选择 


进行 了 对 照 实 验 ， 


TE B KA B 策 


略 ， 本 文 提 出 的 策略 称 为 New 策略 。 通 过 | 
最 大 期 望 值 准则 得 出 的 选择 策略 ， 
力 较 大 的 一 方 能 够 获 增加 矿工 的 


期 望 收 益 。 


上 章 的 讨论 ， 使 用 


简单 而 言 就 是 选择 矿 池 算 


当 矿 池 A 和 矿 池 


B 的 算 力 相 等 时 ， 显 而 易 见 ， 应 选择 矿 池 A， 因 为 矿 池 A 的 


收益 稳定 性 更 好 。 为 了 能 够 直观 地 验证 使 / 
得 出 的 策略 是 否 有 效 ， 进 行 了 以 下 实验 。 


最 大 可 能 性 准则 


实验 使 用 蒙特 卡 洛 方法 模拟 挖 矿 过 程 ， 


Python 编程 语 


言 实现 , 主要 使 用 了 Numpy 科学 计算 库 和 Matplotlib 绘图 库 。 


Numpy 库 进 行 仿 
表 的 方式 展现 。 
工具 。 
2.1 实验 设计 


实验 环境 : 


实验 ，Matplotlib 绘图 库 将 模拟 结果 以 图 
Winows 7 64 位 系统 、Python3.6 


实验 场景 为 在 区 块 链 网 络 中 存在 两 个 矿 池 AMB, 它们 的 算 


力 分 别 为 <、B, 矿 池 A 和 B 分 别 采取 的 奖励 分 配 机 制 为 
Proportional、PPLNS。 由 1.3 节 的 讨论 得 知 在 每 个 回合 中 提交 


一 个 或 两 个 部 分 工作 量 证 明 的 最 优 策 
见 , 本 实验 假设 每 个 矿 
且 矿 池 A 和 B 在 每 个 回合 中 收 到 
明 总 数 都 为 五 个 , 矿 池 B 每 经 过 三 个 回合 分 


各 相同 ， 故 为 了 简单 起 
在 每 个 回合 只 能 发 送 一 个 部 分 工作 


1 的 部 分 工作 量 证 
发 一 次 奖励 , 则 N 


可 能 的 取 值 为 人 1,2,…,15} ,矿工 所 提交 的 部 分 工作 量 证 明 在 全 
部 工作 量 证 明 中 的 位 置 用 i 表示 ,1<i<5 实验 给 出 了 当 矿 池 A 


和 B 的 算 力 分 别 为 a=0.45,B=0.55 a 2 820.5, 20.55, B=0.45 
以 及 对 任意 YX= 册 2…':15] 的 最 优 矿 池 选 择 策略 。 


2.2 结果 分 析 


对 于 IN 的 每 个 可 能 取 值 分 别 进 行 了 1 000 次 实验 ， 图 1 


表示 了 在 每 个 N 可 能 取 值 的 情形 


矿工 所 提交 部 分 工作 量 证 


明 的 在 五 个 位 置 的 次 数 分 布 。! 


于 提交 的 痢 


了 分 工作 量 证 明 位 


置 


等 可 能 性 ， 所 以 可 以 观察 到 每 个 位 置 的 部 分 工作 量 证 


明 个 数 为 200 左右 。 对 应 于 每 个 N 可 以 分 为 


状态 的 次 数 。 


应 的 最 优选 择 策略 。 可 以 看 出 ， 当 
A 和 矿 池 B 算 力 的 不 同 ， 最 优选 择 策 


可 以 得 出 结论 : 

a) 当 
略为 选择 矿 池 A; 对 于 N={3,4,5,6,7,9,10,11 
工 的 最 优 策 略为 选择 矿 池 B。 


图 3~5 分 别 表 示 了 当 矿 池 A M B 的 算 力 在 不 同情 况 ] 
N 取 值 相同 时 ， 由 
各 也 会 发 生 相 应 改变 。 
当 矿 池 算 力 一 定时 ， 最 优选 择 策略 同样 受到 N 取 值 的 影响 。 


种 状态 s1、s2， 


图 2 表示 了 对 于 每 个 N 的 取 值 ， 在 1000 次 实验 中 所 属 两 种 


下 对 
于 矿 池 


a=0.45,8 =0.55 时 ， 对 于 N={1,2,8}， 矿 工 的 最 优 策 


12,13,14,15), W 


b) 当 a=B=05 时 ， 对 于 N={1,2,6,7,11,12}， 最 优 策略 为 
矿 池 A; 对 于 N={3,4,8,9,13,14}， 矿 工 的 最 优 策略 为 选择 矿 


ib B; 对 于 N={5,10,15}， 矿 池 A 和 矿 池 B 


均 为 最 优 策略 。 


c):3 4-055,8-045 时 ， 对 于 N={13,4.8}， 矿 工 的 最 优 策 
略为 选择 矿 池 B; 对 于 N7(12,5,6,7,9,10,11,12,13,14,15], ^ 


区 块 链 中 矿 池 选择 策略 的 研究 与 分 析 


工 的 最 优 策 略为 选择 矿 池 A。 
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Fig. 1 
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图 1 


对 应 每 个 N 的 五 种 情况 次 数 


Corresponds to five cases of each N 


1000 4 


400 4 


200 4 


o 


Cs E32 


Fi 


= 


1 2 3 


4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 
N 


图 2 


对 应 每 个 N 的 两 种 状态 次 数 


g.2 Corresponds to the number of states of each N 


AorB 4 


optimal pool 


* 


* + + t t t tt M k 


Fig. 3 


1.2 3 


图 3 


T T T T T T T T T T T T 
4 5 6 7 8 9 1011] 122 13 14 15 
N 


ca=0.45 B=0.55 时 的 最 优 策略 


Optimal pool selection strategies for miner under w=0.45 


B 20.55 

B4 * + * + * * 
5 
o 
a 
© AorB 4 * * * 
E 
所 
o 

Ad * * * + * + 

1 2 3 


图 4 


4 5 6 7 8 9 1011 022 13 14 15 
N 


a — f — 0.5 时 的 最 优 策略 


Fig.4 Optimal pool selection strategies for miner under æ= £ =0.5 


通过 比较 在 1 000 次 实验 中 矿工 采取 New. 策略 获得 的 收 
益 与 采取 A. B 策略 获得 收益 ， 可 以 得 出 


R(New)<R(A), 
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R(New)>R(A) 和 R(New)<R(B)，R(New)>=R(B) 的 次 数 ， 如 


6~8 所 示 。 对 于 三 种 不 同 的 矿 池 算 力 情形 以 及 任意 N 的 情况 ， 


在 1 000 次 实验 中 , 矿工 采 
数 情况 下 都 要 高 于 采取 单一 A、B R 
策略 要 优 于 单一 策略 。 


略 获得 的 收益 


AorB 


optimal pool 


*o* e x o o * 


12 3 4 59 7 8 
N 


a=0.55 B -0.45 时 的 最 优 策略 
Fig.5 Optimal pool selection strategies for miner under æ =0.55 
p - 0.45 


9 10 11 12 13 14 15 


图 5 


 R(New) >= R(B) 
Ez R(New) < R(B) 


E R(New) >= R(A) 
EX R(New) < R(A) 
1000 4 n nnn 


800 4 


600 4 


2004 
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图 6 


a —045 B -0.55 时 策略 优 劣 比较 
Fig.6 Strategy comparison under «a —-045 2 =0.55 


CO R(New) >= R(B) = R(New) >= R(A) 
Ezz) R(New) < R(B) ENS R(New) < R(A) 


1000 4 n n n E B B 日 站 


800 4 


600 4 


2004 


14 15 
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图 7 


a-0.5 820.5 时 策略 优 劣 比较 
Fig.7 Strategy comparison under w=0.5 B=0.5 


C3 R(New) >= R(B) 
E R(New) < R(B) 


ES R(New) >= R(A) 
BZA R(New) < R(A) 
1000 4 n 


800 1 


600 4 


2004 


RE 


14 15 


9 10 n2 
寺 策 略 优 劣 比较 
Fig.8 Strategy comparison under w=0.55 B=0.45 
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图 8 


取 New 策略 获得 的 收益 在 绝 大 多 
,说明 New 
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结束 语 


本 文 研究 了 区 块 链 网 络 中 矿 池 选择 的 问题 。 考 虑 了 在 区 
链 网 络 中 具有 竞争 关系 ， 并 且 采 取 不 同 奖励 分 配 系统 的 矿 
对 矿工 收益 的 影响 ， 分 别 使 用 最 大 可 能 性 准则 和 最 大 期 户 
准则 进行 了 研究 与 分 析 ， 并 给 出 了 针对 不 同 矿 池 算 力 时 的 
优选 择 策略 。 同 时 设计 了 相应 的 实验 来 评估 所 提出 的 矿 池 
择 策略 ， 实 验 结果 表明 了 所 提出 矿 池 选择 策略 的 有 效 性 。 
但 本 文 的 研究 仍 有 不 足 之 处 : 没有 考虑 当 一 个 回合 中 矿 
所 收 到 的 工作 量 证 明 个 数 不 同时 的 因素 ， 以 及 当 矿 池 算 力 
恒定 时 的 情况 。 


针对 以 上 待 解 决 的 问题 ， 提 出 了 可 能 的 解决 思路 : 在 一 
相合 中 ， 矿 池内 作 量 证 明 的 7 生 个 数 只 与 节点 入 DEZ 力 和 部 
工作 量 证 明 难 度 两 个 因素 有 关 ， 并 且 假 设 整个 区 块 链 网 络 
总 算 力 恒 定 不 变 ， 可 设置 两 个 参数 a,e 分 别 表示 两 个 矿 池 
的 迁移 率 ， 根 据 算 力 大 小 以 及 部 分 工作 量 证 明 难 度 可 以 得 
在 单位 时 间 内 生成 部 分 工作 量 证 明 的 个 数 。 由 于 产生 工作 


证 明 的 过 程 是 一 个 随机 过 程 ， 所 以 可 以 使 用 蒙特 卡 洛 方法 
拟 挖 矿 过 程 ， 利 用 风险 决策 方法 进行 分 析 。 
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